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ErkEnnung von BEwEgungsprofilEn im 
gEBäudEmanagEmEnt mitHilfE von 
ComplEx EvEnt proCEssing
Ralf Vandenhouten, Ralph Holland-Moritz
Zusammenfassung
dieser Beitrag präsentiert einen lösungsvorschlag zur Erken-
nung von Bewegungs- und Ausbreitungsprofilen anhand von 
sensordaten im gebäudemanagement. dazu wird zunächst 
ein Szenario definiert, auf dessen Basis ein Ansatz vorgestellt 
wird, der auf der Integration von Ereignissen über der Zeit und 
dem Ort basiert. Anschließend wird auf Informationen einge-
gangen, welche für eine Auswertung bereit stehen müssen. 
Zum Schluss wird die umgesetzte Lösung zur Implementie-
rung des Ansatzes auf Basis des Complex Event Processing 
vorgestellt.
Abstract
This article presents a solution for detecting movement and 
spreading profiles by analyzing sensor data in the facility ma-
nagement. First of all, a scenario is defined and described. On 
the basis of this scenario an approach is made using integrati-
on of events over time and location. For making the integrati-
on possible, the required information, which the data objects 
have to provide, is identified. At the end, a solution is presented 
using Complex Event Processing to implement the integration 
of events.
» i. EinlEitung
im rahmen des durch das BmBf ge-
förderten Forschungsprojektes InSeM 
sollte ein Sicherheits- und Informati-
onssystem um eine intelligente Kompo-
nente erweitert werden, um komplexe 
signalmuster zu erkennen und eine 
Früherkennung von Gefahrenpotentia-
len zu ermöglichen. dabei sollte unter 
anderem die alarmsicherheit erhöht 
und  Entscheidungsprozesse unterstützt 
werden. 
Als Basis für den hier vorgestellten Lö-
sungsvorschlag dient ein sicherheits- 
und Informationssystem, welches über 
eine plugin-orientierte architektur un-
terschiedlich geartete sensoren des 
Gebäudemanagements anbinden, die 
Sensordaten erfassen und in einer gra-
fischen Oberfläche darstellen kann. Vor 
dem Einsatz dieses sicherheits- und in-
formationssystems an einem konkreten 
Einsatzort, muss es zunächst an die ört-
lichen gegebenheiten angepasst bzw. 
konfiguriert werden. Dazu werden un-
ter anderem lagepläne der Örtlichkeit 
erstellt und die Module für die unter-
schiedlich angebundenen gerätear-
ten konfiguriert. Im Rahmen dieses 
Lösungsvorschlages wird ein fiktives 
Szenario definiert, welches in Abbil-
dung 1 dargestellt ist. 
Bei diesem fiktiven Szenario handelt es 
sich um ein beispielhaftes Gebäude, 
welches aus vier räumen besteht. die-
se vier Räume sind jeweils paarweise 
anliegend und durch eine Tür miteinan-
der verbunden. Daneben besitzt jeder 
Raum eine Außentür und jeweils zwei 
fenster.
Jeder raum des szenarios ist mit mehre-
ren, unterschiedlich gearteten Sensoren 
ausgestattet. Zu den eingesetzten Sen-
soren gehören Glasbruch-, Kontakt- so-
wie Brand- und rauchmeldesensoren.
Abb. 1)  Fiktiver Grundriss
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Jedes fenster besitzt einen glasbruch-
sensor, um ein mögliches gewaltsames 
Eindringen zu detektieren. sowohl die 
Türen als auch die Fenster sind mit 
Schließ- bzw. Öffnungskontakten aus-
gestattet, aus denen abzuleiten ist, ob 
eine Tür oder ein Fenster offen oder ge-
schlossen ist.
um mögliche Brände in den räumen zu 
erkennen, sind diese mit unterschiedli-
chen Brandsensoren ausgestattet. Zum 
Erkennen von Rauch existieren in den 
Räumen jeweils neun Rauchmelder. Die 
Rauchmelder sind in einem 3x3-Muster 
angeordnet. Zur Unterstützung der 
Branderkennung ist in den Räumen je-
weils ein Temperatursensor verbaut, der 
die Temperatur des jeweiligen Raumes 
misst.
Ziel des Lösungsansatzes ist die Erhö-
hung der alarmsicherheit und die Er-
kennung von Bewegungs- und ausbrei- 
tungsprofilen. Die Erhöhung der Alarm-
sicherheit wird hauptsächlich durch die 
verringerung von falschmeldungen 
bzw. fehlalarmen erreicht. dabei muss 
beachtet werden, dass bei zu starker 
Desensibilisierung, also Absenken der 
Schwelle, nicht alarmrelevante Sensor-
ereignisse übersehen werden können. 
die Erhöhung der alarmsicherheit kann 
erreicht werden, indem die Detekti-
onswahrscheinlichkeit erhöht und die 
falschmeldungswahrscheinlichkeit ver-
ringert wird. Bei der Erkennung räumli-
cher ausmaße in form von Bewegungs- 
und Ausbreitungsprofilen soll erkannt 
werden, wie sich ein Brand räumlich 
ausbreitet, und nachvollziehen lassen, 
wie sich ein Einbrecher im gebäude be-
wegt.
» ii. AnSATZ
Zur Erhöhung der Alarmsicherheit und 
zur Erkennung von Bewegungs- und 
Ausbreitungsprofilen bieten sich unter-
schiedliche Verfahren an, die sich mit 
der sensorintegration und der sen- 
sorfusion beschäftigen. neben der Er-
höhung der alarmsicherheit im spezi-
ellen, bietet die Integration und Fusi-
on von messwerten unterschiedlicher 
Sensoren genauere Informationen in 
Bezug auf die zu erkennenden Eigen-
schaften innerhalb einer geringeren Zeit 
bei geringeren kosten. Hierbei werden 
redundante Informationen von einer 
Gruppe von Sensoren genutzt, welche 
sich auf die gleiche Eigenschaft in der 
umgebung beziehen. statt einer grup-
pe von sensoren kann auch ein einzelner 
Sensor über die Zeit betrachtet werden, 
um eine redundanz zu erzeugen (luo et 
al. 1989). in dem hier präsentierten lö-
sungsansatz wird die redundanz durch 
die Verfahren der Integration über der 
Zeit und der Integration über dem Ort 
erreicht.
Bei der Integration der Messgröße über 
der Zeit wird für einen Sensor ange-
nommen, dass eine gemessene Größe 
bei den zu erkennenden Gefahren wie 
Bränden oder Eindringlingen über eine 
gewisse Zeitspanne vorhanden ist. Im 
gegensatz dazu geht man bei einer 
Störgröße, die einen Fehlalarm auslösen 
würde, davon aus, dass diese nur inner-
halb einer kurzen Zeitspanne auftritt. 
Bei Sensoren, welche eine Messgröße 
kontinuierlich messen, kann der Mittel-
wert über eine definierte Zeit ermittelt 
und beim Überschreiten dieses mittel-
wertes ein realer alarm ausgelöst wer-
den (tränkler et al. 1998).
Bei simplen Meldern, welche eine 
Messgröße intern bearbeiten, eine Ge- 
fahr melden und anschließend im 
Alarmzustand verbleiben, kann die Ge- 
nerierung mehrerer Alarme über kur-
ze Zeit dadurch produziert werden, 
indem diese nach auslösung durch 
ein zentrales System zurückgesetzt 
werden. wird hierbei eine bestimmte 
Anzahl aufeinanderfolgender simpler 
Alarme überschritten, so kann von ei-
nem realen alarm ausgegangen wer-
den. 
Bei dem Verfahren der Integration des 
Ereignisses über dem Ort werden meh-
rere Sensoren betrachtet, deren Positi-
on zueinander bekannt ist und deren 
Überwachungsbereiche sich überlap-
pen. Bei zu detektierbaren Ereignissen, 
die über eine größere Fläche oder Volu-
men messbar sind, wird hierbei davon 
ausgegangen, dass benachbarte oder 
gruppierte sensoren nahezu gleich-
zeitig ein und dieselbe Gefahr messen 
(tränkler et al. 1998).
durch die kombination der integration 
der Messgröße über der Zeit und dem 
ort wird eine orts- und zeitabhängige 
Erkennung von Ereignissen möglich, 
welche die Basis zur Erkennung von 
Bewegungs- und Ausbreitungsprofilen 
darstellt.  
Um die vorgestellten Verfahren anwen-
den zu können, müssen über die Sen-
soren bestimmte Informationen vor- 
liegen. Für die Integration über dem 
Ort werden für einen Sensor Ortsinfor-
mationen benötigt. Für die Erkennung 
von benachbarten auslösungen reicht 
jedoch eine einfache Positionsinforma-
tion des sensors in form einer koordi-
natenangabe nicht aus. Daher wird für 
den Sensor die Information über seine 
Abdeckung als Eigenschaft festgelegt. 
Diese definiert sich als Bereich über 
den der sensor die entsprechende 
Messgröße erfasst. Um zu unterschei-
den, welche Gefahrenart, wie z. B. 
ein Einbruch oder ein Brand, durch die 
messung eines sensors erkannt wer-
den kann, wird für den Sensor ein Sen-
sortyp als Eigenschaft definiert. Somit 
definiert sich ein Sensor wie in Abbil-
dung 2 zu sehen.
Der Zustand eines Sensors bzw. der 
aktuelle messwert wird in form eines 
sensorzustandsereignisses abgebildet. 
Liegt für einen Sensor eine neue Zu-
standsinformation vor, so wird ein neu-
es sensorzustandsereignis generiert. 
Um die Integration über der Zeit zu 
ermöglichen, wird für ein auftretendes 
Ereignis eine Zeitinformation benötigt. 
Um zu wissen, für welchen Sensor 
das Ereignis generiert wurde und um 
auf die Informationen des Sensors zu-
rückgreifen zu können, wird ein Bezug 
auf den auslösenden Sensor benötigt. 
um den konkreten sensorzustand zu 
einem definierten Zeitpunkt abzu-
bilden, wird die Eigenschaft Zustand 
definiert. Dieser kann je nach Art des 
Sensors unterschiedlich geartete Zu-
stände darstellen, von kontinuierlichen 
Zuständen wie einer Temperatur bis zu 
abstrakten Zuständen wie „Ruhe“ oder 
„Alarm“. Ein Sensorzustandsereignis 
definiert sich somit wie in Abbildung 3 
zu sehen.
Abb. 2)  Sensoreigenschaften
sensor
Typ
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die eingesetzten Brand- bzw. rauch-
melder sind über eine Brandmelde-
anlage an das System angeschlossen 
und verharren im regulären Auslösefall 
so lange im Zustand „ausgelöst“, bis 
diese manuell zurückgesetzt werden. 
Das beutet, dass nur eine einmalige 
generierung eines sensorereignisses 
auftritt.  Um jedoch eine  mehrfache 
Auslösung innerhalb einer kurzen Zeit-
spanne zu erreichen und somit die in-
tegration der Messgröße über der Zeit 
zu ermöglichen, bedarf es eines Me-
chanismus, welcher die Melder nach 
der Auslösung direkt wieder zurück-
setzt. Dies kann mithilfe der nachfol-
gend beschriebenen CEp-Engine er-
reicht werden, indem beim Auftreten 
eines sensorzustandsereignisses mit 
dem Zustand „ausgelöst“ eine Akti-
on im Management System ausgelöst 
wird, um den entsprechenden Melder 
unmittelbar in den Zustand „Ruhe“ zu- 
rückzusetzen. Alternativ kann der Ef-
fekt über interne Mechanismen des 
Management Systems erreicht wer-
den. als Ergebnis erhält man beim 
Vorliegen einer wirklichen Gefahr eine 
mehrfache Auslösung der Melder über 
einen längeren Zeitraum.
» iii. lÖsung
Zur softwaretechnischen Umsetzung 
der Integration über der Zeit und dem 
Ort wird bedingt, dass Aussagen bzw. 
Regeln mit temporalen Regeln aufge-
stellt werden können. neben anderen 
softwaretechnischen Lösungen bietet 
sich hier das Complex Event Proces-
sing an. Bei der komplexen Ereignis-
auswertung stehen Ereignisse und das 
Erkennen von bekannten mustern im 
Mittelpunkt. Hierbei wird versucht, 
das Auftreten voneinander abhängiger 
Ereignisse zu erkennen und somit ab-
strakte Aussagen mithilfe komplexer 
Ereignisse zu treffen (Luckham 2002). 
Für die Verarbeitung der Ereignisse 
kommen Ereignisanfragesprachen zum 
Einsatz (Eckert et al. 2009). Mithilfe die-
ser Ereignisanfragesprachen lassen sich 
komplexe Bedingungen definieren, 
welche die Beziehungen zwischen Er-
eignissen darstellen. Ein spezieller Typ 
von Ereignisanfragesprachen sind die 
Datenstrom-Anfragesprachen, welche 
auf den Anfragesprachen von relatio-
nalen datenbanken (sQl – structured 
Query Language) basieren (Burger et 
al. 2010). In der nachfolgenden Lö-
sungsbeschreibung werden die Bei-
spiele in Form der „Event Processing 
Language“, der Anfragesprache der 
CEP-Lösung Esper (Esper 2012), darge-
stellt.
Zur Umsetzung der Szenarien mit-
hilfe des Complex Event Processing 
kommt eine mehrstufige Auswertung 
zum Einsatz. Dabei befinden sich auf 
der untersten Ebene die elementaren 
Ereignisse, welche direkt die Sensor-
messungen repräsentieren. Auf der 
nächsthöheren Ebene findet eine Vor-
verarbeitung statt, die anhand der Sen-
sorwerte ermittelt, ob es sich um einen 
alarmrelevanten Zustand handelt. Hier 
werden im falle eines relevanten Ereig-
nisses entsprechende alarmereignisse 
generiert.  In der höchsten, abstraktes-
ten Ebene findet die Auswertung von 
Bewegungs- und Ausbreitungsprofilen 
statt. Die Auswertungsstufen sind in 
abbildung 4 dargestellt.
 
» iv. intEgration dEr mEssgrÖßE
 ÜBER DER ZEIT
Um zu validieren, ob ein Melder im Sys-
tem fälschlicherweise ausgelöst wur- 
de und dadurch einen fehlalarm ge-
neriert, werden in der CEP-Engine die 
elementaren sensorereignisse ausge-
wertet und auf bestimmte Kriterien 
hin gefiltert. Hierbei wird eine Klasse 
an der CEP-Engine registriert, welche 
dann informiert wird, wenn innerhalb 
von zehn sekunden zwei sensorereig-
nisse des gleichen sensors mit dem 
Zustand „ausgelöst“ auftreten. Dies 
geschieht über die Registrierung des 
folgenden Statements:
every (a=SensorStateEvent(state=TRIG
GERED) -> SensorStateEvent(sensor=a.
sensor,state=TRIGGERED) where 
timer:within(10 sec))
die klasse wird somit immer dann in-
formiert, wenn zwei aufeinanderfol-
gende Objekte vom Typ „SensorStateE-
vent“ mit Bezug auf denselben Sensor 
Abb. 3)  Eigenschaften des Sensorzustandsereignisses
Abb. 4)  Auswertungsstufen zur Erkennung von 
Profilen
Abb. 5)  Zusammenhang zwischen Sensorereignis und Alarmereignis
AlArmereignis C
Sensor: X
t < 10 s
t
sensorereignis A
Zustand: ausgelöst
Sensor: X
sensorereignis B
Zustand: ausgelöst
Sensor: X
sensorzustandsereignis
Zeitstempel
sensor
Zustand
sensorzstandsereignisse
alarmereignisse
Bewegungsprofilereignisse
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(„sensor=a.sensor“) und dem Status 
„ausgelöst“ („state=TRIGGERED“) in-
nerhalb von zehn Sekunden („timer: 
within (10 sec)“) auftreten, wie in Ab-
bildung 5 dargestellt. anschließend 
wird ein Alarmereignis erstellt, welches 
auf den auslösenden Melder verweist, 
und an die CEP-Engine übergeben.
» v. intEgration ÜBEr dEm ort
Für die Integration von Sensorereig-
nissen über dem Ort wird die Infor-
mation über die räumliche Abdeckung 
eines sensors genutzt. dazu wurde 
eine Klasse implementiert, welche die 
räumliche abdeckung eines sensors 
repräsentiert. diese besitzt eine funk-
tion, die es ermöglicht, Überschnei-
dungen mit anderen sensoren zu er-
mitteln. um nun die sensorereignisse 
über den Ort zu integrieren, wird eine 
Klasse registriert, die dann informiert 
wird, wenn innerhalb einer definierten 
Zeitspanne zwei Ereignisse auftreten, 
deren verknüpfte Sensoren des glei-
chen Sensortyps sich überschneiden-
de Abdeckungen besitzen. Dies erfolgt 
mit dem folgenden Statement:
every (a=AlarmEvent -> 
b=AlarmEvent(sensor.covers(a.
sensor),sensor.type=a.sensor.type) 
where timer:within(10 sec))
dieses statement tritt genau dann 
ein, wenn zwei Alarmereignisse des 
gleichen Alarmtyps („sensor.type = 
a.sensor.type“) innerhalb von zehn Se-
kunden („timer:within(10 sec)“) auf-
treten und die jeweils referenzierten 
sensoren mit dem gleichen sensor-
typ sich überlappende Abdeckungen 
(„sensor.covers(a.sensor)“) besitzen. 
Damit die Integration über dem Ort 
funktioniert, müssen die zugrunde lie-
genden Sensoren, welche im zu über-
wachenden Gebäude angebracht sind, 
redundant ausgelegt sein. das bedeu-
tet, dass sich der Erfassungsbereich ei-
nes sensors mit einem konkreten sen- 
sortyp mit anderen Sensoren des glei-
chen Sensortyps überschneidet, so wie 
in Abbildung 6 beispielhaft dargestellt.
 
» vi. ErkEnnung räumliCHEr 
 ausmaßE
die Erkennung räumlicher ausmaße 
basiert auf der Information der räumli-
chen abdeckung der sensoren. Hierbei 
werden Ereignisse beobachtet, welche 
sowohl im örtlichen als auch im zeitli-
chen Zusammenhang stehen. Es wer-
den hier zwei Fälle unterschieden, die 
erkannt werden sollen.
Bei der Erkennung von Brandausbrei-
tungen wird davon ausgegangen, dass 
sich der Brand von einem ausgangs-
punkt wolkenartig ausbreitet. das be-
deutet, dass für das Brandprofil alle 
alarmereignisse herangezogen wer- 
den, die sich in zeitlicher und räumli-
cher nähe zu vorhergehenden Bran-
dereignissen befinden. Alle Brander-
eignisse zusammen bilden die aktuelle 
Brandausbreitung. Ein Brandausbrei-
tungsprofil wird dann erstellt, wenn 
mindestens zwei Brandereignisse in 
räumlicher und zeitlicher nähe auftre-
ten. Ein Brandereignis wird dann aktu-
alisiert, wenn ein neues Brandereignis 
innerhalb einer definierten Zeitspanne 
durch einen Sensor ausgelöst wird, 
der sich nicht im Bereich der aktuellen 
Brandausbreitung, jedoch in räumli-
cher nähe eines zur Brandausbreitung 
gehörenden Sensors befindet. Um zu 
ermitteln, ob sich ein Alarmereignis 
in der nähe des Brandprofils befindet, 
besitzt die Klasse, welche das Brand-
profil repräsentiert, eine Methode 
„borders(AlarmEvent)“, die zum über-
gebenen Alarmereignis zurückgibt, ob 
der zugrunde liegende sensor sich in 
der nähe der sensoren des Brandpro-
fils befindet. Zum Aktualisieren und Er-
stellen von Brandausbreitungsprofilen 
kommt folgendes Muster zum Einsatz:
every ((ae=AlarmEvent or 
fpe=FireProfileEvent) -> 
(ae2=AlarmEvent(sensor.
type=FIRE,sensor.covers(ae.
sensor)) or ae2=AlarmEvent(fpe.
borders(ae2),sensor.type=FIRE)) where 
timer:within(10 min))
Hierbei wird zunächst nach dem Brand-
profil („FireProfileEvent“) gesucht, auf 
welches innerhalb von zehn minuten 
(„timer:within(10 min)“) ein Brander-
eignis folgt, das in örtlicher nähe („fpe.
borders(ae2)“) zum Brandprofil liegt. 
Wird ein entsprechendes Brandprofil 
gefunden, so wird das neue Alarmer-
eignis dem Brandprofil hinzugefügt 
und das aktualisierte Brandprofil der 
CEP-Engine als neues Ereignis überge-
ben, so dass es für eine erneute Prü-
fung des Musters herangezogen wird. 
Existiert kein Brandprofil, in dessen 
nähe sich das Brandereignis(„ae2“) 
befindet, aber dafür ein vorhergehen-
des Brandereignis („ae“), welches sich 
in der nähe befindet, so wird aus den 
beiden Brandereignissen ein neues 
Brandprofil erstellt und als Ereignis der 
CEP-Engine übergeben.
Zur Festlegung der Zeitspanne zwi-
schen zwei Ereignissen wird von einer 
minimalen Brandgeschwindigkeit von 
0,15 m/min laut DIn 18232 ausgegan-
gen. Hierbei benötigt ein feuer unge-
fähr 7 Minuten, um sich einen Meter 
auszubreiten. Bei einem Erfassungsbe-
reich der sensoren von 2 metern und 
einer Überlappung von 0,5 Metern 
vergehen ungefähr zehn Minuten zwi-
schen den einzelnen sensorauslösun-
gen. 
Bei der Erkennung von Bewegungspro-
filen eines Einbrechers geht es darum, 
ausgehend von einem ausgangsein-
bruchereignis, nachfolgende Einbru-
chereignisse, einem Bewegungsprofil 
zuzuordnen. Dieses Bewegungsprofil 
besitzt Informationen zum Ausgangs-
ereignis, dem Endereignis und den 
Zwischenereignissen als Ereigniskette. 
Es handelt sich somit um einen speziali-
sierten Fall einer Brandausbreitung, da 
jede neue Bewegung von dem zuletzt 
ausgelösten sensor zu einem benach-
barten Sensor mit überlappendem 
Abb. 6)  Überlappende Erfassungsbereiche
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Erfassungsbereich erfolgen kann. Da 
der Einbrecher einen Sensor mehrfach 
passieren kann, wenn er zum Beispiel 
im Kreis läuft, kann die Ereigniskette im 
gegensatz zu einer Brandausbreitung 
mehrfach Ereignisse aufweisen, die 
sich auf denselben Sensor beziehen. 
Um ein Bewegungsprofi l zu erstellen, 
werden zwei benachbarte sensoraus-
lösungen gesucht, die innerhalb einer 
gewissen Zeitspanne nacheinander 
auftreten. Das Bewegungsprofi l wird 
dann aktualisiert, wenn ein Alarmer-
eignis im zeitlichen und örtlichen Zu-
sammenhang zum letzten Ereignis der 
Ereigniskette des Bewegungsprofi ls 
auftritt.  Die Zeitspanne ist hierbei da-
von abhängig, nach welcher Zeit eine 
erneute Sensorauslösung erfolgt bzw. 
wie schnell der Einbrecher sich von ei-
nem sensor zum nächsten bewegt. 
das muster zum Erstellen und zum ak-
tualisieren des Bewegungsprofi ls sieht 
dabei folgendermaßen aus:
every ((me=MovementEvent 
or ae=AlarmEvent) -> 
(ae2=AlarmEvent(sensor.covers(ae.sen-
sor), sensor.type=HOUSEBREAKING) or 
ae2=AlarmEvent(sensor.covers(me.last.
sensor),sensor.type=HOUSEBREAKING)) 
where timer:within(30 sec))
Hierbei wird primär nach einem Be-
wegungsprofi l („MovementEvent“)
gesucht, dem ein Einbruchalarm inner-
halb von 30 Sekunden („timer:within
(30 sec)“) durch einen Sensor folgt, der 
sich in der nähe des Sensors befi ndet 
(„sensor.covers(me.last.sensor)“), der 
das letzte alarmereignis in der Ereig-
niskette des Bewegungsprofi ls ausge-
löst hat. gibt es ein entsprechendes 
Bewegungsprofi l, so wird das gefun-
dene alarmereignis dem Bewegungs-
profi l als letztes Ereignis in der Ereig-
niskette hinzugefügt, wie in Abbildung 
7 zu sehen ist. anschließend wird das 
aktualisierte Bewegungsprofi l an die 
CEP-Engine als neues Ereignis über-
geben, so dass das Muster erneut für 
ein folgendes Alarmereignis zutref-
fen kann. Wurde kein entsprechendes 
Bewegungsprofi l gefunden, so wird 
nach zwei aufeinanderfolgenden Alar-
mereignissen gesucht, die innerhalb 
von 30 Sekunden in unmittelbarer 
nähe auftreten. In diesem alternativen 
Fall wird ein neues Bewegungsprofi l 
mit den beiden alarmereignissen als 
Anfang und Ende erstellt und als Ereig-
nis der CEP-Engine übergeben.
Anhand des Bewegungsprofi ls kann 
nachvollzogen werden, an welchem 
punkt der Einbrecher eingedrungen 
ist, welchen Weg er durch das Gebäu-
de genommen hat und über welchen 
punkt er das gebäude wieder verlassen 
hat. Da das Bewegungsprofi l in Abhän-
gigkeit der gewählten parameter echt-
zeitnah aktualisiert wird, können die 
Informationen des Bewegungsprofi ls 
dazu genutzt werden, das Stellen des 
Einbrechers zu unterstützen.
In der Abbildung 8 ist beispielhaft die 
Entwicklung eines Bewegungspro-
fi ls zu sehen, bei dem der Einbrecher 
sich über das nordfenster des Raumes 
A über Raum A nach Raum B bewegt. 
Im rechten unteren Konsolenfenster 
sind die Erstellung eines neuen Be-
wegungsprofi ls und das Hinzufügen 
des neuen Ereignisses zum zuvor er-
stellten Bewegungsprofi l zu erkennen.
» vii. FAZIT
Es wurde ein lösungsvorschlag zur 
Erkennung von Bewegungs- und aus-
breitungsprofi len anhand von Sensor-
daten im gebäudemanagement vor-
gestellt. dieser wurde genutzt und 
prototypisch umgesetzt, um im For-
schungsprojekt InSeM Bewegungspro-
fi le zu erkennen. Dieser Lösungsvor-
schlag eignet sich aufgrund gleicher 
Ansätze optimal, um in ein intelligen-
tes Management-System auf Basis des 
Software-Architekturvorschlages aus 
(Vandenhouten 2012) nahtlos integ-
riert zu werden.
Abb. 7)  Aktualisierung eines Bewegungsprofi ls
Abb. 8)  Bewegungsprofi l eines Einbrechers
t
t < 30 s
BeWegungsereignis A´
Anfang: A
Ende: X
BeWegungsereignis A
Anfang: A
Ende: B
AlArmereignis B
Sensor: X (Typ: Einbruch)
60 THWildau Wissenschaftliche Beiträge 2013
Mithilfe der zusätzlich gewonnenen 
Informationen über die Ausbreitung 
von Bränden und die Bewegung von 
Einbrechern kann dem sicherheitsper-
sonal unterstützend geholfen werden, 
die aktuelle lage besser einzuschätzen 
und notwendige maßnahmen einzu-
leiten. durch die reduzierung von feh-
lalarmen kann der desensibilisierung 
des personals entgegengewirkt wer-
den, was zur Steigerung der Sicherheit 
im Gebäudemanagement führt.
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